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Objetivos



 
Fuente para ensayos de pFuente para ensayos de péérdidas dielrdidas dielééctricas ctricas 
en transformadores.en transformadores.



 
Requisitos:Requisitos:



 

Onda senoidal pura con baja distorsiOnda senoidal pura con baja distorsióón armn armóónicanica


 

Frecuencia muy baja Frecuencia muy baja ≤≤
 

1Hz1Hz


 

Salida ajustable en amplitudSalida ajustable en amplitud


 

Equipo compacto y ligeroEquipo compacto y ligero
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Problemas Planteados



 
ConversiConversióón de energn de energíía.a.



 
Frecuencia de salida Frecuencia de salida →→

 
Filtro de armFiltro de armóónicos nicos 

no deseadosno deseados

Rectificador

Convertidor Dc/Dc

Inversor

ACAC DC
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Rectificador AC/DC



 

Generar una salida continua a partir de la entrada Generar una salida continua a partir de la entrada 
alterna.alterna.



 

TopologTopologíía Seleccionada:a Seleccionada:


 

Rectificador no controlado de onda completaRectificador no controlado de onda completa


 

Esquema utilizado:Esquema utilizado:

Rectificador 
+

Filtro

Rectificador 
+

Filtro
RedRed

Rectificador 
+

Filtro

Rectificador 
+

Filtro220Vac
50Hz

Convertidor 
CC/CC

 Flyback

Convertidor 
CC/CC
FlybackCC sin

regular
CC

regulada

Control
PWM

Control
PWM

Inversor 
modulado

 P. C.

Inversor 
modulado

P. C.

Control
SPWM

Control
SPWM

Filtro 
LC

 

Filtro 
LC

CargaCarga
CA con

Armónicos
Señal

Senoidal
≤1Hz

INDICEINDICE

1. Objetivos1. Objetivos

4. Resultados4. Resultados

5. Conclusiones5. Conclusiones

6. Trabajos6. Trabajos
FuturosFuturos

7. Presupuesto7. Presupuesto

2. Problemas2. Problemas
PlanteadosPlanteados

3. Bloques del3. Bloques del
DiseDiseññoo



DiseDiseñño de un Inversor Monofo de un Inversor Monofáásico Autsico Autóónomo de Baja Frecuencia Ajustable mediante Bus DCnomo de Baja Frecuencia Ajustable mediante Bus DC

PFC: Daniel Estrella PFC: Daniel Estrella ÁÁlvarolvaro 7

Convertidor DC/DC



 

Generar una salida continua regulada a partir de la Generar una salida continua regulada a partir de la 
entrada continua no regulada.entrada continua no regulada.



 

TopologTopologíía Seleccionada:a Seleccionada:


 

Convertidor Flyback de varias salidasConvertidor Flyback de varias salidas


 

Bloques del convertidor:Bloques del convertidor:
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Transformador Flyback



 

EnergEnergíía se almacena en el na se almacena en el núúcleo (cleo (~ 3mJ)~ 3mJ)


 

Ferritas ETD 49/25/16Ferritas ETD 49/25/16



 

Entrehierro de 0.5mm (AL=525nH)Entrehierro de 0.5mm (AL=525nH)
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CaracterCaracteríísticassticas

MaterialMaterial N87N87

AeAe 211mm211mm22

LeLe 114mm114mm

GapGap 0.5mm0.5mm
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Transformador Flyback



 

Cobre aislado para devanadosCobre aislado para devanados


 

Aislamiento entre devanados (Aislamiento entre devanados (TriplexTriplex
 

FF--20.08)20.08)


 

Detalle del carrete:Detalle del carrete:
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Red de Realimentación



 

VariaciVariacióón de la tensin de la tensióón de salida mediante el ajuste de n de salida mediante el ajuste de 
la tensila tensióón de referencia (variacin de referencia (variacióón de R1 en KA431).n de R1 en KA431).



 

OptoacopladorOptoacoplador
 

ISP817 aISP817 aíísla y descarga sla y descarga CfbCfb
 (comparador Pwm).(comparador Pwm).
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Controlador Pwm



 

Controlador modo corriente FAN7554:Controlador modo corriente FAN7554:



 

Circuito de arranque suaveCircuito de arranque suave


 

Funciones de protecciFunciones de proteccióón integradas:n integradas:


 

Sobrecarga en la salidaSobrecarga en la salida


 

Sobrevoltaje de la tensiSobrevoltaje de la tensióón de salidan de salida


 

SobrecorrienteSobrecorriente
 

de la corriente de salidade la corriente de salida
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I. de funcionamientoI. de funcionamiento 7mA7mA

FrecuenciaFrecuencia Hasta 500kHzHasta 500kHz

Io (Io (totemtotem--polepole)) 1A1A



DiseDiseñño de un Inversor Monofo de un Inversor Monofáásico Autsico Autóónomo de Baja Frecuencia Ajustable mediante Bus DCnomo de Baja Frecuencia Ajustable mediante Bus DC

PFC: Daniel Estrella PFC: Daniel Estrella ÁÁlvarolvaro 13

Inversor AC/DC



 

Generar una salida alterna a partir de la entrada Generar una salida alterna a partir de la entrada 
continua.continua.



 

TopologTopologíía Seleccionada:a Seleccionada:


 

Inversor en Puente Completo con modulaciInversor en Puente Completo con modulacióón Spwmn Spwm


 

Bloques del Inversor:Bloques del Inversor:
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Control del Puente Inversor



 

GeneraciGeneracióón de la modulacin de la modulacióón Spwm unipolar a partir n Spwm unipolar a partir 
de componentes analde componentes analóógicos:gicos:



 

Diagrama de bloques del control:Diagrama de bloques del control:
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Control del Puente Inversor

INDICEINDICE

1. Objetivos1. Objetivos

4. Resultados4. Resultados

5. Conclusiones5. Conclusiones

6. Trabajos6. Trabajos
FuturosFuturos

7. Presupuesto7. Presupuesto

2. Problemas2. Problemas
PlanteadosPlanteados

3. Bloques del3. Bloques del
DiseDiseññoo

Control
SPWM

Control
SPWM

R182K SET = 0.5

TC1

JP7

JUMPER2

1 2
3 4

Vtri

Vsen_off

VCC

VEE

VEE

C31
100n

U1

XR-2206

TR17

FSKI 9

TC26

WAVE2 14

BIAS 10
SYNCO 11

GND 12
WAVE1 13

AMSI1

STO2

MO3

VCC4

TC15

SYMA2 16

TR28

SYMA1 15

0

Vtri

-Vsen

J9

CONN PCB 7

1
2
3
4
5
6
7 COM

C17
10u

C18
10u

COM

E2D11
MUR160

U4A

LM393

+3

-2

V+
8

V-
4

OUT 1

R46
10

C20
10u

R47

10

R43 20K
SET = 0.5

R48

10

U4B

LM393

+5

-6

V+
8

V-
4

OUT 7

VEE

R49

10

G1

C21
10u

U10A

74LS04

1 2

7
14

G2

COM

E1

VEE

U5A

LM393

+3

-2

V+
8

V-
4

OUT 1

G3

D12
MUR160

G1

G3
E1

G4

G2

G4
E2

U5B

LM393

+5

-6

V+
8

V-
4

OUT 7

D19
MUR120

R1
4k7

D20
MUR120

JP8

JUMPER2

1 2
3 4

D21
MUR120

D22
MUR120

R2

500KSET = 0.5

U10B

74LS04

3 4

7
14

A15V

VCC

R3

200K
SET = 0.5

C39
100n

0

R4
4k7

U10C

74LS04

5 6

7
14

R5
4k7

R29
3k3

0

VCC

U10D

74LS04

9 8

7
14

JP5

JUMPER2

1 2
3 4

R32
3k3

VCC

R33

1k2
D2
D1N4148

C8
1n

0

ISO2

6N137
8

7

5

3

2

6 R34
3K3

0

C40
100n

0

C1
1u

VCC

JP2

JUMPER2

1 2
3 4

VEE

C2
22u

VCC

R6

1k

R30

1k2

R7
500K
SET = 0.5

Vsen

JP4

JUMPER2

1 2
3 4

C41
100n

0

C32
100n

C3

10u

0

ISO3

6N137
8

7

5

3

2

6
R37
3K3

VEE

D1
D1N4148

C42

100n

C33
100n

0

0

VEE

R8
220 R19 8k2

R9 1K
SET = 0.5

0

R50

4k7

C28
1n

C34
100n

R51

1k

0

R52
10K SET = 0.5

R20

8k2

C43

100n

0

VCC

VEE

R53

1k

U13

LF351/NS

+3

-2

V+
7

V-
4

OUT 6

B2 5

B1 1

VEE

R21

8k2

D18

D1N4148

VCC

R54
100k

0

U11A

LM393

+3

-2

V+
8

V-
4

OUT 1

R41
3k3

VCC

R22
8k2

VEE

R42

1k2

C7
1n

Vsen

VCC

0

J8
2N4392/PLP

C49
100n

0

TC1

R23
8k2

0

C50
100n

TC2

D17
D1N4148

C44

100n

0

0

0

C51
100n

R24
8k2

U12

74121

A13

A24

B5

RINT9

CEXT10 Q 6

Q 1

REXT/CEXT11

G
N

D
7

VC
C

14

0

C52
100n

U9

IR2181

VCC
5

LIN2 HIN1

COM3

HO 7

VS6

LO 4

VB8

0

R25

8k2

C27

100n

JP6

JUMPER2

1 2
3 4

VEE

R38
3k3

R39

1k2

R26 8k2

D4
D1N4148

C10
1n

0

ISO4

6N137
8

7

5

3

2

6
R40
3K3

0

J6
JUMPER

1
2

0

VCC

VEE

A6V
VEE

A15V

J4

CONN PCB 6

1
2
3
4
5
6

R55

1k

C29

100n

C23

100n

-Vsen

Vsen_off

VCC

0

VEE

Vtri

C35
100n

0

C45
100n

0

Vtri

VCC

U2

XR-2206

TR17

FSKI 9

TC26

WAVE2 14

BIAS 10
SYNCO 11

GND 12
WAVE1 13

AMSI1

STO2

MO3

VCC4

TC15

SYMA2 16

TR28

SYMA1 15R10
4k7

R44
20K
SET = 0.5

R11

500K
SET = 0.5

-Vsen_off

VCC

R12
200K

SET = 0.5

R13
4k7

R14
4k7

0
C4
1u

C5
10n

0

VCC

R15

1k

R16
200K
SET = 0.5

R27
10k

SET = 0.5

C6
10u

VEE

C36
100n

0

0

VCC

C24

100n

A6V

C46
100n

0

U3A

TL084

+3

-2

V+
4

V-
11

OUT 1

U3B
TL084

+5

-6

V+
4

V-
11

OUT 7

C47
100n

0

U3C

TL084

+10

-9

V+
4

V-
11

OUT 8

U3D

TL084

+12

-13

V+
4

V-
11

OUT 14

R35
3k3

R36

1k2
D3
D1N4148

C9
1n

0

TC2

C48
100n

VCC

0

A6V

A6V

VEE

A6V

VCC

A6V

ISO1

6N137
8

7

5
3

2

6

VCC

U8

IR2181

VCC
5

LIN2 HIN1

COM3

HO 7

VS6

LO 4

VB8

C37
100n

0

VEE

C30
100n

VEE

C25

100n

C38
100n

0

C26

100n

VCC

R28
10k

SET = 0.5

A6V

A6V

R56
1k

VCC

VEE

0

VCC

VEE

JP3

JUMPER2

1 2
3 4

0

JP1

JUMPER2

1 2
3 4

VEE

R31
3K3

VEE

VCC

R17

680

Vtri

VCC

Vsen

VEE

VCC

VEE

0

A6V

-Vsen_off

Generador de ondasGenerador de ondas
XRXR--22062206 Operacional TL084Operacional TL084

Comparador LM393Comparador LM393

OptoacopladorOptoacoplador

 

6N1396N139

Monoestable DM74121Monoestable DM74121

Driver IRS2181Driver IRS2181

Inversor 74LS04Inversor 74LS04



DiseDiseñño de un Inversor Monofo de un Inversor Monofáásico Autsico Autóónomo de Baja Frecuencia Ajustable mediante Bus DCnomo de Baja Frecuencia Ajustable mediante Bus DC

PFC: Daniel Estrella PFC: Daniel Estrella ÁÁlvarolvaro 17

Modulación Spwm unipolar



 

SeSeññales de control y generaciales de control y generacióón de los instantes de n de los instantes de 
conmutaciconmutacióón:n:

Control
SPWM

Control
SPWMINDICEINDICE

1. Objetivos1. Objetivos

4. Resultados4. Resultados

5. Conclusiones5. Conclusiones

6. Trabajos6. Trabajos
FuturosFuturos

7. Presupuesto7. Presupuesto

2. Problemas2. Problemas
PlanteadosPlanteados

3. Bloques del3. Bloques del
DiseDiseññoo



DiseDiseñño de un Inversor Monofo de un Inversor Monofáásico Autsico Autóónomo de Baja Frecuencia Ajustable mediante Bus DCnomo de Baja Frecuencia Ajustable mediante Bus DC

PFC: Daniel Estrella PFC: Daniel Estrella ÁÁlvarolvaro 18

Driver de disparo



 

Driver de Medio Puente IRS2181:Driver de Medio Puente IRS2181:


 

Driver lado alto y lado bajoDriver lado alto y lado bajo


 

Corriente mCorriente mááxima de salida 1.8Axima de salida 1.8A
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Alimentación del Control



 

SeSeññales de control de bajo consumo.ales de control de bajo consumo.


 

Rectificador de onda completa + Filtro + Reguladores Rectificador de onda completa + Filtro + Reguladores 
lineales serie 78XX y 79XX.lineales serie 78XX y 79XX.
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Filtro de salida



 

Filtro Paso Bajo de 2Filtro Paso Bajo de 2ºº
 

Orden:Orden:


 

Filtro LCFiltro LC


 

ArmArmóónicos no deseadosnicos no deseados

Filtro 
LC

 

Filtro 
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Resultados Experimentales



 
Disparo y corriente por el MOSFETDisparo y corriente por el MOSFET



 
Salida del convertidor DC/Salida del convertidor DC/DCDC



 
SeSeññales de control Spwm unipolarales de control Spwm unipolar



 
Salida del Puente InversorSalida del Puente Inversor



 
Salida del Filtro LCSalida del Filtro LC
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Resultados Experimentales
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Conclusiones



 

ConversiConversióón de energn de energíía ela elééctrica por medio de ctrica por medio de 
elementos electrelementos electróónicos de potencia.nicos de potencia.



 

Salida de amplitud variable mediante una etapa Salida de amplitud variable mediante una etapa 
reguladora ajustable en DC.reguladora ajustable en DC.



 

Bajo contenido armBajo contenido armóónico mediante la eleccinico mediante la eleccióón del n del 
filtro LC.filtro LC.
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Trabajos Futuros



 

GeneraciGeneracióón digital de las sen digital de las seññales de modulaciales de modulacióón del n del 
Puente Inversor (Puente Inversor (PicPic, , DsPicDsPic).).



 

Desarrollo de una interfaz de comunicaciDesarrollo de una interfaz de comunicacióón digital que n digital que 
permita modificar dinpermita modificar dináámicamente los parmicamente los paráámetros de metros de 
modulacimodulacióón del Inversor.n del Inversor.



 

Desarrollo de mayores voltajes de salida mediante la Desarrollo de mayores voltajes de salida mediante la 
selecciseleccióón de elementos de mayor potencia.n de elementos de mayor potencia.
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